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RESUM 
S'estudia la selecció d'hibitat i el ritme d'activitat diürna d'anticid Hirticomus quadrigutfatu2 
(Rossi, 1794) (Colebptera: Anthicidae). Es mesuraren set variables estructurals i l'abundincia 
de H. quadriguttatus a 18 punts de mostratge situats a cinc hibitats. Es realitzi una Anilisi de 
Components Principals amb la qual s'obtingueren dos gradients, un de complexitat estructural 
de la vegetació i un altre de l'hibitat, i es va emprar l'index de selecció de Savage. H. quadri- 
guttatus es mostri molt exigent, la seva distribuci6 espacial est& correlacionada amb la com- 
plexitat estructural de I'hibitat. Només va seleccionar positivament un hibitat, mentre que la 
resta ho fou negativament o bé no mostri cap selecció cap a ells. H. quadriguttatus manifesti 
una activitat quasi nul.la en els moments en qub la temperatura del sbl era superior als 40° C, i 
mostri dos pics d'activitat, un anterior i l'altre posterior a aquest període del dia. 
RESUMEN 
Para estudiar la selección de hábitat y el ritmo de actividad diurna del anticido Hirticomus 
quadriguttatus (Rossi, 1794) se midió su abundancia y siete variables estructurales en 18 pun- 
tos de muestreo situados en cinco hábitats. Mediante un Analisis de Componentes Principales 
se obtuvieron dos gradientes, uno de complejidad estructural de la vegetación y otro del hábi- 
tat, y se empleó el indice de selección de Savage. La distribución espacial de H. quadrigutta- 
tus se correlacionó con la complejidad estructural del hábitat. S610 seleccionó positivamente 
un hábitat, mientras que el resto 10 fue negativamente o no mostró selección hacia ellos. H. 
quadriguttatus manifest6 una actividad casi nula cuando la temperatura del suelo sobrepasaba 
10s 4 0 T ,  y mostró dos picos de actividad, uno anterior y otro posterior a este período del dia. 
ABSTRACT 
Habitat selection and rhvthm of diurnal activitv were studied in Hirticomus ~uadriguttatus 
(Rossi, 1794) ( ~ o i e o ~ t d r a ,  Anthicidae). ~o th 'a r thro~od abundances and se;en structural 
variables were measured at 18 sampling points on an area with five habitats. Two factors were 
obtained by a Principal Components Analysis (PCA) carried out to analyze the structural 
variables. By means of this analysis, two gradients of stmctural complexity of vegetation and 
habitat were defined. With these results habitat selection in this beetle was analized by a selec- 
tion index. H. quadriguttatus only selected positively a habitat, whereas the rest were negati- 
vely or not selected. Abundance of beetles was strongly correlated with habitat estructural 
complexity. In relation to diurnal activity, H. quadrlguttatus was hardly active at midday 
when temperature exceeded 40 OC, showing two peaks of activity before and after that period. 
Keywords: Coleoptera, Anthicidae, Hirticomus quadriguttatus, Principal Components Analysis, 
rhythm of diurnal activity, habitat selection, Central Spain. 
Hirticomus quadriguttatus (Rossi, 1794) es un anticido de talla mediana (2,2-3,3 
mm) y color negro, fácilmente reconocible por sus largas setas dorsales y las dos 
manchas amarillentas de cada élitro. Se distribuye por Europa meridional, norte 
de África, varios lugares dispersos de Oriente Medio (Bonadona, 1991), Azores y 
Canarias (Uhmann, 1992). Es una especie muy común, sobre todo en las zonas 
costeras, y se puede encontrar entre el carrizo, bajo hojas secas, en la base de Pos 
árboles o bajo su corteza, debajo de las balas de heno y entre detritos vegetales 
secos (Bucciarelli, 1980). Aunque 10s anticidos siempre han sido considerados 
insectos floricolas (ver por ejemplo que su nombre común inglés es ant-like flo- 
wer-beetle), la mayoria son detritivoros, saprófitos o incluso carroñeros (Buccia- 
relli, 1980). 
El alto valor de la relación superficie-volumen que caracteriza a 10s insectos y 
que facilita el intercambio de calor entre el animal y el medio, unido a su condi- 
ción ectoterma, les convierte en organismos muy vulnerables ante 10s factores 
ambientales del medio en el que se desenvuelven (Bartholomew, 1981). Como ya 
ha sido probado anteriormente, la selección de hábitat llevada a cabo por un 
determinado organismo es de gran relevancia, dado que el área elegida le propor- 
ciona unas mejores condiciones de las que le esperarian haciendo una elección al 
azar (Klopfer y Ganzhorn 1985, Orians 1991). De este modo, 10s insectos pueden 
optar por llevar a cabo esta selección para mejorar su ambiente térmico y asi 
aumentar sus perspectivas de vida (Fernández Escudero et al. 1993, Nbve y 
Baguette 1994). Por otra parte, se ha comprobado que entre las tácticas llevadas a 
cabo para evitar 10s ambientes desfavorables es importante el ajuste de 10s patro- 
nes de actividad en función de 10s factores climatológicos (Althoff et al. 1994, 
Nkve 1994). 
Las condiciones climáticas que ofrece el área de estudio en el periodo estival 
provocan un acentuado estrés térmico en 10s insectos que habitan en el suelo, ya 
que las temperaturas alcanzadas superan las que son capaces de soportar (Sch- 
midt-Nielsen, 1990). Por este motivo se hace especialmente importante estudiar 
las formas en que estos organismos utilizan el entorno, asi como las estrategias 
que emplean para poder sobrevivir en un ambiente adverso. En el presente trabajo 
se pretenden realizar dos aproximaciones: a) estudiar 10s factores que afectan a la 
selección del hábitat de este anticido y b) estudiar el ciclo de actividad diurno de 
este coleóptero bajo condiciones de fuerte estrés térmico. 
El estudio fue llevado a cabo en el pantano de Pedrezuela (828 m.s.n.m.), encla- 
vado en el norte de Madrid (España central), a principios del verano de 1993. En 
esta época el área de estudio se encuentra cubierta por plantas anuales y es utiliza- 
da para pastoreo, pero en otoño y en invierno se encuentra totalmente inundada. 
En aproximadamente 20 ha de terreno se definieron cinco hábitats: a )  Terrero: 
se caracteriza por la total ausencia de vegetación y piedras. b) Pantano: es el hábi- 
tat mas próximo al agua, con una gran superficie de suelo desnudo y vegetación 
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predominantemente rastrera. La especie vegetal más frecuente es Verbena ofici- 
nalis L. (Verbenaceae). c) Pastizal: caracterizado por una gran diversidad de plan- 
tas, la mayoria tipicas de pastos naturales. d) Cardonal: dominado por ortigas de 
la especie Urtica dioica L. (Urticaceae), y grandes compuestas espinosas, espe- 
cialmente Cirsium vulgare (Savi) Ten., Centaurea calcitrapa L. y Scolymus gran- 
diflorus Desf. e) Pedregal: además de su gran densidad de piedras, destaca por ser 
el hábitat de mayor diversidad vegetal. 
Los datos referentes a 10s coleópteros fueron obtenidos mediante 18 baterias 
de trampas de caida (pitfall). Las baterias fueron distribuidas aleatoriamente en 
10s cinco habitats previamente definidos. Cada bateria contaba con 6 trampas 
(cilindros de plástico de 6,5 cm de diámetro y 9,5 cm de profundidad) dispuestas 
formando un rectángulo. Cada trampa estaba separada de las otras por 2 m. No se 
introdujo ningún tipo de sustancia con el fin de que no actuase como atrayente ni 
repelente para esta especie (Baars 1979, Greenslade 1964, Luff 1975). Las bateri- 
as fueron recogidas aproximadamente cada dos horas, desde las 5:30 hasta las 
19:30 hora solar. Las trampas estuvieron colocadas durante ocho dias y se reco- 
gieron con este método 172 ejemplares. 
Se midieron cuatro variables relacionadas con la vegetación y tres con el núme- 
ro de piedras (tabla 1). La cobertura de la vegetación (ya sea elevada, rastrera o ine- 
xistente) es importante (Farinós y Atienza, 1993) tanto desde el punto de vista de la 
dieta como de la termorregulación de estos pequeños ectotermos, y para eludir el 
riesgo de predación. Por su parte, la riqueza de especies vegetales es importante 
para la diversidad artropodiana (Murdoch et al., 1972). También fue considerado el 
número de piedras, ya que son potenciales refugios para H. quadriguttatus. 
Variables 
1. % suelo desnudo [% bare ground] 
2. cobertura de vegetación rastrera 
[% creeping vegetation] 
3. cobertura de vegetación elevada 
[% elevated vegetation] 
4. número de especies vegetales 
[N. of vegetal species] 
5. número de piedras 
[N. of stones]: 10-50 cm2 
6. número de piedras 
[N. of stones]: 50-100 cm2 
7. número de piedras 
[N. of stones]: 100-200 cm2 
Tabla I .  Resultado deldm'lkis de Componentes Principales (ACP) llevado a cabo para caracte- 
rizar el área de estudio. CPI y CP2 son el primer y el se@ componentes principales. 
Las variables relacionadas con la vegetación se midieron en circulos de 0,2 m 
de radio situados al azar (usando el algoritmo propuesto por Skalski, 1987) en el 
interior de una circunferencia de 10 m de radio cuyo centro era el de la bateria. Se 
realizaron cinco muestreos por bateria, salvo en el cardonal y en el pedregal, 
donde se hicieron diez con el fin de estabilizar la varianza (Eberhardt, 1976). Las 
variables referentes al número de piedras se midieron en un Brea circular de 2 m 
de radio para cada cor~junto de trampas, cuyo centro coincidia con el de la bateria. 
Los cinco hábitats considerados eran continuos en el campo. Con el fin de 
definir divisiones objetivas fue usado un método multivariante de ordenación 
(Análisis de Componentes Principales, ACP; Bhattacharyya, 1981) con las varia- 
bles medidas en cada bateria. De esta forma se pretendia, además, reducir el 
número de variables, obteniendo otras nuevas a partir de combinaciones lineales 
de las originales (James y McCulloch, 1990). Con este método se obtuvieron 
patrones de covariación entre las variables establecidas que indicaron gradientes 
ambientales a 10s que este anticido podia ser sensible. Antes de realizar el análi- 
sis, las variables medidas mediante proporciones fueron transformadas al arco- 
seno y el resto 10 fueron logarítmicamente (Zar, 1984). Para todos 10s análisis de 
correlación fue utilizado el test paramétrico de Pearson (Sokal y Rohlf, 1981). 
Para conocer la selección de hábitat se comprobó primero, mediante una ji-cua- 
drado de bondad de ajuste, que H. quadrigc~ttatus no utilizaba 10s hábitats con arre- 
glo a lo que se podria esperar por azar. Posteriormente se calculó el indice de selec- 
ción de Savage (1931) para medir la preferencia de hábitat del anticido. El nivel de 
significación de este indice se obtuvo al comparar el estadístic0 ( ~ i - l ) ~ / s e ( w i ) ~  con 
el valor critico correspondiente en la distribución de una ji-cuadrado de un grado de 
libertad (Manly et al., 1993), siendo wi el indice de Savage para el hábitat i,  y se(wi) 
el error estándar del indice. Estimamos se(wi), asumiendo a priori que no hay selec- 
ción, con la fórmula ((1 -pi)/(u*pi) , donde u es el número total de anticidos, y pi es 
la proporción de unidades disponibles del hábitat i. 
El ritmo de actividad diurna se midió mediante cinco baterias de trampas situa- 
das en el pedregal y recogidas estrictarnente cada dos horas desde las 5:30 hasta las 
19:30. Con este método se recolectaron 72 ejemplares. La temperatura ambiental en 
la superficie del suelo fue medida cada media hora durante el transcurs0 del estudio 
mediante un termómetro digital con un nivel de precisión de 0 , l V .  
RESULTADOS 
Analisis de Componentes Principales 
El ACP genero dos componentes principales con autovalor superior a 1, CP1 y 
CP2, que explicaron un 86,l % de la varianza total (tabla 1). 
El primer factor, que fue representado sobre el eje de abscisas, explicó un 57,5 % 
de la varianza. Este componente describe un gradiente de Complejidad Estructural 
del Habitat, ya que discrimina muy bien las zonas con predominancia de suelo des- 
nudo (en el extremo negativo del eje) de las zonas con gran porcentaje de cobertura 
vegetal, ya sea rastrera o elevada (asociadas al extremo positivo) y además asocia 
las tres variables relacionadas con el número de piedras en el extremo positivo. 
El segundo factor (CP2), representado sobre el eje de ordenadas, explicó un 28,9 
% de la varianza. Este factor define un gradiente de Complejidad Estructural de la 
Vegetación hacia el extremo positivo del eje, ya que discrimina la cobertura de vege- 
tación elevada y el número de especies (en el extremo positivo del eje) de la cobertu- 
ra de suelo desnudo y de vegetación rastrera (en el extremo negativo del eje). 
Los 18 puntos de muestreo, junto con la distribución de abundancias de H. qua- 
driguttatus, han sido representados en el plano definido por 10s dos factores, donde 
se han incorporado divisiones aproximadas entre 10s cinco hábitats previamente 
definidos con el fin de hacer más gráficos 10s resultados (figura 1). 
Se ha incluido también una figura explicativa para facilitar la interpretación de 10s 
gradientes (figura 2). 
Figura 1. Situación de las 18 uni- 
dades de muestreo en el 
plano definido por 10s 
dos componentes princi- 
pales. Se representa en 
el plano factorial el 
número de Hirticomus 
quadriguttatus (Rossi, 
1794) recogidos en cada 
8 -2- bateria de trampas. Las 
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respor bateria y dia. 
Selección de habitat 
En la zona de estudio se capturaron 172 ejemplares. Las capturas se realizaron en 
todas las baterias, excepto en una situada en el terrero. La distribución de este antici- 
do difirió muy significativamente de la que se podria esperar por azar (x2,=88,118, 








* P< 0,Ol; NS: no significativa 
Tabla 2. Índices de selección para 10s cinco hábitats usados por Hirticomus quadrigutta- 
tus (Rossi, 1794). o, es el cociente entre el número de antícidos capturados en el 
hábitat i y el número total de antícidos capturados; p, es el cociente entre el 
número de baterías en el hábitat i y el número total de baterías (n=18); w, es el 
índice de Savage en el hábitat i; se(wi ) es el error estándar del índice en cada 
hábitat; 2 :  10s niveles de significación se obtuvieron tras la corrección de Bon- 
ferroni (0,05/nQ de pruebas de y ;  RICE, 1989) 
El cardonal no fue seleccionado, aunque se capturaron más individuos de 10s espera- 
dos, y 10s otros tres hábitats (terrero, pantano y pastizal) fueron fuertemente selecciona- 
dos negativamente. 
Por otra parte, la distribución poblacional de H. quadriguttatus se correlacionó posi- 
tiva y sigmficativamente con la complejidad estructural del hábitat. Este hecho está, sin 
duda, muy condicionado por la fuerte correlación existente entre su distribución y el 
número de piedras, sobre todo de las de más de 50 cm2. La abundancia de coleópteros 
tarnbién se correlacionó positivamente con las variables relacionadas con la vegetación 
(tabla 3). 
Ritmo de actividad 
Hirticomus quadriguttatus demostró ser un coleóptero básicamente diurno. Su ritmo 
de actividad durante el dia present6 dos picos de máxima actividad (figura 3) que 
tuvieron lugar cuando la temperatura del suelo no alcanzaba 10s 40% Este anticido se 
mostró mis activo por la mañana que por la tarde. 
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Abundancia P 
1. % Suelo desnudo [% bare ground] -0,263 0,293 
2. % Vegetación rastrera 
[creeping vegetation cover] 0,628 0,005 
3. % Vegetación elevada 
[elevated vegetation cover] , -0,154 0,543 
4. Altura máxima de la vegetación 
[maximal hight of the vegetation] 0,241 , 0,335 
5. Número de especies vegetales 
[N. of vegetal species] 0,565 0,014 
6. Número de piedras 
[N. of stones]: 10-50 cm2 0,550 0,018 
7. Número de piedras 
[N. of stones]: 50-100 cmZ 0,768 
8. Número de piedras 
[N. of stones]: 100-200 cm2 0,725 
9. Complejidad estructural del habitat 
[structural complexity of the habitat] (CP1) 0,691 0,002 
Tabla 3. Coeficientes de correlación de Pearson obtenidos entre las variables y la abun- 
dancia de Hirticomus quadriguttatus (Rossi, 1794) medidos en cada bateria. 
no 
ejemplares 
5:30 7:30 9:30 11 :30 13:30 15:30 17:30 19:30 
-temperatura =no individuos 1 
Figura 3. Ritmo de actividad diurna de Hirticomus quadriguttatus (Rossi, 1794) y curva 
de temperatura diurna sobre la superficie del suelo. Las capturas asignadas a 
las 5:30pertenecen al interval0 19:30-5:30. 
Los coleópteros, al igual que la gran mayoria de 10s insectos, debido a su pequeño 
tamaño y a su carácter ectotermo, son extremadamente sensibles a las condiciones 
ambientales. En condiciones de estrés térmico como las que sufren en el área de 
estudio durante el periodo estival, estos coleópteros tienen que producir respuestas 
que les permitan evitar temperaturas excesivamente peligrosas para el desarrollo de 
sus funciones vitales. Con este fin, 10s insectos diurnos han desarrollado una serie 
de estrategias comportamentales entre las que se encuentran el ajuste de su ciclo de 
actividad a las horas del dia en que la temperatura es más favorable y la selección 
de 10s lugares que les permita una mayor protección contra las temperaturas adver- 
sas. Nuestros resultados apoyan una respuesta combinada de estas dos estrategias 
por parte de H. quadriguttatus. 
La selección de 10s lugares con mayor complejidad estructural y mayor número 
de refugios demostrada por este anticido pone de relevancia la importancia del tip0 
de hábitat para las poblaciones de insectos. En otros estudios ya se ha puesto de 
manifiesto el papel que tienen la complejidad estructural del hábitat (Farinós y 
Atienza, 1993) y la presencia de refugios (Lys et al., 1994) en el mantenimiento de 
poblaciones de coleópteros, y también pueden encontrarse resultados similares en 
otros grupos animales que comparten con 10s insectos su pequeño tamaño (Thomp- 
son, 1982). Se puede considerar que cambios en la complejidad del hábitat conlle- 
van grandes diferencias en el microclima utilizado por 10s organismos. De este 
modo, una menor complejidad estructural del hábitat implica una mayor incidencia 
de las radiaciones solares en el suelo y por 10 tanto una mayor reradiación (Geiger, 
1965). Esto provoca un aumento de temperatura muy notable en la capa de aire más 
cercana a la superficie del suelo, ambiente en el que se desenvuelven 10s insectos 
del suelo y que les lleva a la búsqueda de 10s entornos mis favorables que no pon- 
gan en peligro su supervivencia. 
Aunque H. quadriguttatus restringió sus periodos de actividad a las horas del 
dia en que la temperatura del suelo no superaba 4 0 T ,  sus picos máximos se locali- 
zaron por encima de 10s 3 0 W ,  por 10 que podemos considerar10 un coleóptero rela- 
tivamente estenotermo. En la zona de estudio se ha observado que 408 C es una 
temperatura critica para diversas especies de coleópteros @ertenecientes a 10s taxo- 
nes Elateridae y Caraboidea, Obs. Pers.). Hay que tener en cuenta que alrededor de 
10s 50" empiezan a desnaturalizarse ciertas proteinas corporales (Schmidt-Niel- 
sen, 1990), por 10 que las temperaturas alcanzadas en el suelo en este área durante 
las horas centrales del dia son criticas para la mayoria de organismos que 10 habi- 
tan. Probablemente por este motivo, H. quadriguttatus permanece activo por la 
mañana hasta que la temperatura alcanza 10s 4 0 T ,  momento en el que se refugia 
bajo las piedras, ya que éstas pueden ofrecer temperaturas de hasta 20" menos 
(datos no publicados). 
En un futuro seria interesante comprobar si 10s patrones mostrados por esta 
especie se repiten en otros hábitats, asi como conocer con mis precisión sus reque- 
rimientos térmicos mediante estudios en laboratorio. 
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